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(54) Vert ahren zur Verbrennung von gasformigen, f Itissigen sowie mittel-oder niederkalorischen 
Brennstoffen in efnem Brenner 

(57) Verfahren sowie ein Brenner zur Verbrennung 
yon gasffirmigen, flussigen sowie mittel- Oder niederka- 
lorischen Brennstoffen in einem Brenner mrt einem 
Drallerzeuger (1), in dem flussiger Brennstoff (4) in Art 
einer kegelfOrmigen FIDssigbrennstoffsaule (4*) zer- 
stfiubt wird, die von einem tangential in den Dratlerzeu : • 
ger einstrOmenden rotierenden Verbrennungsluftstrom 
(3) umschlossen wird, zu dem zusatzlich gasfCrmiger 
(9) und/oder flussiger Brennstoff eingedust wird, sowie 
mit wenigstens einer Eindusungsvorkehrung (8) inner- 
halb des Drallerzeugers, durch die der mittel- oder nie- 
derkalorische Brennstoff in axialer und/oder koaxialer 
Richtung zur Flussigbrennstoffsaule eingedust wird. 
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Beschreibung 
Technisches Gebfet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 5 
zur Verbrennung von gasfdYmigen, flussigen sowie mit- 
tel- Oder niederkalorischen Brennstoffen in einem Bren- 
ner mit einem Drallerzeuger. Ferner bezieht sich die 
Erfindung auf einen Brenner zur Durchfuhrung des Ver- 
fiahrens. 10 

Stand der Technik 

[0002] Aus der DE 195 47 913 A1 gent ein gattungs- 
gemaBer Brenner fur einen Warmeerzeuger hervor, der is 
gemSB Fig. 1 der Druckschrift einen Drallerzeuger 100 
vorsieht, in den axial flussiger Brennstoff durch eine 
Brennstoffduse 103 in Art eines kegelformigen Russig- 
brennstoffsstrahls eingedust wird. Tangential und angu- 
lar zu dem Flussigbrennstoffstrahl werden zwischen 20 
den Drallschalen des Drallerzeugers Verbrennungsluft- 
strfime in den Drallerzeuger eingeleitet, die uber ent- 
sprechende AuslaBdusenfiffnungen 1 1 7 vorzugsweise 
mit gasfarmigem Brennstoff vermischt werden konnen. 
Die DusenOffnungen 1 1 7 werden hauptsSchlich zur Ein- 25 
dusung von Erdgas, also Brennstoff mit einem hohen 
Heizwert, der typischerweise bei 46 MJ/kg liegt, 
benutzt. Bezuglich aller weiteren konstruktiven Einzel- 
heiten des mit zwei Brennstoffarten zu betreibenden 
bekanrrten Brenners, der auch als Dualbrenner 30 
bezeichnet wird, wird ausdrGcWich auf die vorstehend 
genannte deutsche Offenlegungsschrift verwiesen. 
[0003] Brennersysteme fur einen Warmeerzeuger, 
wie sie beispielsweise aus der vorstehend genannten 
Druckschrift entnehmbar sind, sind bevorzugt fur den 35 
Gasturbinenbetrieb ausgelegt. Gerade auf dem Gebiet 
der Gasturbinenanwendungen besteht in Zukunft die 
Anforderung, zusatzlich zu Erdgas und Heizfil, die als 
Brennstoffe fur Dualbrenner eingesetzt werden, auch 
vorzugsweise mittel- Oder niederkalorische Brennstoffe 40 
(Mbtu- resp. LBtu-Bennstoffe) zu verwenden, die gleich- 
sam den herkOmmlichen Brennstoffen schadstoffarm 
verbrannt werden sollen. Diese Mbtu-resp. LBtu -Brenn- 
stoffe, die beispielsweise als Gase aus Kohie- oder 
SchwerSlvergasung entstammen, weisen groBe Was- 45 
serstoff- und Kbhlenmonoxyd-Anteile auf, wobei der 
Heizwert bei MBtu-Brennstoffen nur bei etwa einem 
Drittel - etwa 15 MJ/kg - dessen von Erdgas liegt. 
[0004] Zwar ist es grundsatzlich moglich, gasf6rmige 
mittelkalorische Brennstoffe analog dem Erdgas durch so 
die tangentialen EindusungsOffnungen dem Verbren- 
nungsluftstrom beizumengen, doch hatte dies zur 
Folge, daB aufgrund des damit verbundenen hoheren 
Volumenstromes im Drallerzeuger ein sehr hoher loka- 
ler Druckverlust entsteht, der die StrOmungsstabilrtat ss 
der sich ausbildenden Luftstrahlstrornung nachhartig 
beeinfluBt. Ferner wurde der hohe Wasserstoffanteil 
des beigemischten mittelkalorischen Brennstoffes, der 



eine hohe Reaktionsfahigkeit aufweist, ein groBes 
Gefahrenpotential fur ein Ruckschlagen der Flamme in 
den Brenner darstellen. Derartige Irritationen im Str6- 
mungsfluB fuhren zur einer anormalen Verbrennung der 
eingespeisten Brennstoffe, wodurch sich die Emissions- 
werte des Verbrennungsvorganges deutlich verschlech- 
tern wurden, beispielsweise durch deutlichen Anstieg 
des NO x -Anteils in den Abgasen. SchlieBlich fuhrt ein 
Ruckschlagen der Flamme in den Verbrenner zu einer 
Uberhitzung des Brenners, wodurch einzelnen Brenner- 
bauteile starken thermischen Beiastungen ausgesetzt 
sind und nahe an ihre thermische Belastungsgrenzen 
stoBen. 

[0005] Selbst bei Eindusung von MBtu-Brennstoffen 
nahe des Brenneraustrittes wurde zwar die Stabilitat 
der Luftdrallstrdmung nicht wesentlich beeinf lussen und 
auch weitgehend ein Ruckschlagen der Flamme in den 
Brenner vermeiden, doch ware die Mischung zwischen 
MBtu-Brennstoff und Verbrennungsluft aufgrund der nur 
kurzen Mischstrecke unvollstandig, was zu einer diffusi- 
onsahnlichen Verbrennung mit uberaus hohen NO x - 
Emissionen fuhren wurde. Zwar konnten die NO x -Emis- 
sionen durch entsprechend hohe Beimischung des mit- 
telkalorischen Brennstoffes mit Stickstoff oder 
Wasserdampf verringert werden, doch fuhrt eine derar- 
tige Verdunnung des Brennstoffes zu einer Wirkungs- 
gradverminderung der Gasturbinenanlage. Die gleichen 
Ueberlegungen gelten im vermehrten Masse auch beim 
Einsatz eines LBtu- Brennstoffes. 

Darstelfung der Erfindung 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren sowie einen Brenner zur Verbrennung von 
gasfOrmigen, flussigen sowie mittel- oder niederkalori- 
schen Brennstoffen mit einem Drallerzeuger, in dem 
flussiger Brennstoff in Art einer kegelformigen Flussig- 
brennstoffsSule zerstaubt wird, die von einem tangential 
in den Drallerzeuger einstromenden rotierenden Ver- 
brennungsluftstrom umschlossen wird, derail weiterzu- 
bilden, daB eine Verbrennung der vorstehend 
genannten Brennstoffarten gemaB der folgenden 
Gesichtspunkte unter Einsatz eines einzigen Brenners 
erfolgen kann: 

a) Deutliche Reduzierung von, die Urnwert bela- 
stenden Emissionswerte, insbesondere Herabset- 
zung der NO x - und CO-Emissionswerte, 

b) Stabilisierung der sich im Drallerzeuger ausbil- 
denden Sfrornungsverhaitnisse, insbesondere Ver- 
minderung bzw. Beseitigung der 
Rammenruckschlaggefahr in den Brenner, 

c) Gewahrieistung der Flammenstabilitat, 

d) Steigerung des Energiegewinns durch vollstan- 
dige Verbrennung der Brennstoffe, sowie 

e) Steigerung des Wirkungsgrades einer Gasturbi- 
nenanlage durch unverdunntes Eindusen eines 
mittelkalorischen Brennstoffes in den Brenner. 
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[0007] Die Lfisung der der Erfindung zugrundeiiegen- 
den Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben, in dem ein 
erfindungsgemaBes Verfahren beschrieben ist. Ein 
nach dem Verfahren arbeitender erfindungsgemaBer 
Brenner ist Gegenstand des Anspruchs 6. 
[00081 Den Erf indungsgedanken vorteilhaft weiterbil- 
dende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0009] Der Erfindung liegt die idee zugrunde, gasfOr- 
mige Brennstoffe, wie beispielsweise Erdgas, flussige 
Brennstoffe, wie beispielsweise ErdOl, sowie auch mit- 
tel- Oder niederkalorische Brennstoffe, sogenannte 
Mbtu- resp. LBtu-Brennstoffe in einem Brenner mrt 
einem Drailerzeuger zusammen zu verbrennen, indem 
die letztgenanrrten Brennstoffe axial und/oder koaxial in 
den Brenner bzw. Drailerzeuger eingedust weden. Das 
Eindusen dieser Brennstoffe in das Innere des Drailer- 
zeugers erfolgt vorzugsweise nahe der Einspritzduse 
fur den flOssigen Brennstoff, der im eingedusten 
Zustand innerhab des Drallerzeugers respektive Bren- 
ners die Gestalt einer kegetfcrmigen FIQssigbrennstoff- 
saule annimmt. Auf diese Weise ist gewahrleistet, daB 
der zusatzlich zu dem fein zerstaubten f IQssigen Brenn- 
stoff in das Innere des Drallerzeugers eingeduste mittel- 
oder niederkalorische Brennstoffe ausreichend gut mit 
diesen vermischt wird. 

[001 0] Die axiale bzw. koaxiale Eindusung des mittel- 
resp. niederkalorischen Brennstoffes innerhalb des 
Drallerzeugers fuhrt zu einer signrfikanten Anderung 
des BrennerstrOmungsfeldes, dessen axialer Str6- 
mungsanteil. durch die zusatzliche Eindusung des mit- 
teikalorischen Brennstoffes vergrOBert wird und dessen 
Dralianteil in nahezu gleicher Weise verkteinert wird. 
Eine VerWeinerung des Drallanteils fuhrt jedoch in an 
sich bekannter Weise, wie es beispielsweise aus der 
vorstehend zitierten deutschen Offenlegungsschrift DE 
195 47 913 A1, insbesondere aus Spalte 4, Zeilen 55- 
66, hervorgeht, zu einer Destabilisierung dersogenann- 
ten RuckstrOmblase, die sich zur Stabilisierung der 
Flamme in der RuckstrOmzone ausbildet. 
[0011] Im Unterschied zum vorstehend beschriebe- 
nen Dualbrennerprinzip vermag die Strdmung aufgrund 
ihres erhfihten axialen StrOmungsanteils die sich in der 
RuckstrOmzone ausbildende RuckstrOmblase regel- 
recht wegzublasen, so daB auf diese Weise die Flam- 
menruckschlaggefahr erheblich vermindert wird. 
[0012] Da mittel- resp. niederkalorische Brennstoffe. 
wie bereits einleitend erwahnt, hohe Anteile an Wasser- 
stoff aufweisen und daher uber eine hohe Reaktionsfa- 
higkeit verfugen, garantieren diese Brennstoffe 
dennoch die fur die Verbrennung erforderliche Ram- 
menstabilitat, da sich eine stabile Flamme auch ohne 
aktive Ausbildung einer RuckstrGmzone bildet. 
[001 3] Auch fuhrt die Einspeisung von mittel- oder nie- 
derkalorischen Brennstoffen stromauf im Bereich der 
ROssigbrennstoff-EinspritzdOse zu einer guten Vermi- 
schung mit den eingedusten Brennstoffen sowie dem in 
den Drailerzeuger eingedusten Verbrennungsluftstrom. 
Auf diese Weise kommt es aufgrund der langen 



Mischstrecke zu einer Vormischverbrennung, die ver- 
gleichbar gute NO x -Emissionswerte aufweist, die bei 
Erdgasvormischverbrennungen erzielt werden k6nnen. 
[001 4] Auch kann auf das zusatzliche Beimischen von 

5 Stickstoff oder Wasserdampf zur Reduzierung entspre- 
chender Emissionswerte verzichtet werden. Dies hat 
insbesondere den Vorteil. daB die mit der Verdunnung 
verbundene Verschlechterung des Wirkungsgrades der 
gesamten Gasturbinenanlage vermieden wird. 

10 [0015] Der erfindungsgemaBe Brenner, der zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens aus- 
gebildet ist ist als Erweiterung zu dem in der vorste- 
hend beschriebenen deutschen Offenlegungsschrift DE 
195 47 913 A1 beschriebenen Dualbrenner anzusehen 

is und weist erfindungsgemaB zusatzlich zu den Brenn- 
stoffsystemen fur Erdgas und Flussigbrennstoff ein drit- 
tes Brennstoffsystem zur Einspeisung eines mittel- oder 
niederkalorischen Brennstoffes in den Drailerzeuger 
auf. So munden vorzugsweise nahe dem Bereich der 

20 zentralen EinspritzdQse, durch die Flussigbrennstoff in 
das Innere des Drallerzeugers eingedust wird, durch die 
Drallschalen des Drallerzeugers Einspritzdusen, durch 
welche mittel- oder niederkalorischer Brennstoff in das 
Innere des Drallerzeugers eingedust wird. Die Ein- 

25 dusung des mittel- resp. niederkalorischen Brennstoffes 
erfolgt axial und/oder koaxial zur Eindusung des Flus- 
sigbrennstoffes respektive zur Symmetrieachse des 
Drallerzeugers. 

30 Kurze Beschreibung der Erfindung 

[0016] Die Erfindung wird nachstehend ohne 
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens 
anhand eines Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug- 
35 nahme auf die Zeichnungen exemplarisch. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisierter Langsschnitt durch einen 
erfindungsgemaB ausgebildeten Brenner 
und 

40 

Rg. 2 schematisierter Querschnitt durch einen 
Drailerzeuger mit Eindusung eines MBtu- 
Brennstoffes. 

45 Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwendbarkeit 

[0017] Der in Rg. 1 dargestellte Brenner besteht aus 
„ einem Drailerzeuger 1 sowie einer Mischstrecke 2, die 

so sich am Drailerzeuger 1 in StrGmungsrichtung 
anschlieBt. Bei dem Drailerzeuger 1 handelt es sich urn 
ein kegelfdrmiges Gebilde, das tangential mehrfach von 
einem tangential einstr6menden Verbrennungsluftstrom 
3 (siehe Fig. 2) beaufschlagt wird. Ausformung und 

55 Gestalt des Drallerzeugers 1 sowie die durch die Form 
des Drallerzeugers erzeugbare Str6mungskinetik ist 
ausfuhrlich in der deutschen Offenlegungsschrift DE 
195 47 913 A1 in Bezug auf die Rguren 1 bis 5 



3 



5 



EP 0 908 671 A1 



6 



beschrieben, auf die an dieser Stelle ausdrucWich 
Bezug genommen wird. Auch ist nicht Gegenstand die- 
ser Erfindung, die Ausbildung der von dem Drallerzeu- 
ger 1 angrenzende Mischstrecke 2, die aus einem 
Ubergangsstuck 21 mrt Ubergangskanalen 22 sowie 
einem unmittelbar daran angrenzenden Ubergangsrohr 
23 zusammengesetzt ist. Die Erwahnung dieser Bren- 
nerkDmponenten dient lediglich der vollstandigen Dar- 
stellung der Brennereinheit zur Einspeisung der fur den 
Verbrennungsvorgang erforderlichen Brennstoffe. 
[0018] Im oberen Bereich des kegelformig ausgebil- 
deten Drallerzeugers 1 ist mittig axial eine Einspritz- 
duse 4 fur das Einbringen von Flussigbrennstoff in das 
Innere des Drallerzeugers 1 vorgesehen. Koaxial um 
die Einspritzduse 4 sind Zuleitungen 5 fur die Zufuhr 
von mittelkalorischem Brennstoff ( siehe Pfeildarstellun- 
gen) vorgesehen, die die Drallerzeugerschalen 6, 7 
durchsetzen. Uber entsprechende Einspritzdusen 8 
gelangt zusatzlich zu der sich im Inneren des Draller- 
zeugers 1 ausbildenden Luftstromung (nicht in der Rgur 
dargestellt) feinstverteilter mittelkalorischer Brennstoff 
axial bzw. koaxial in den Drallerzeuger und vermischt 
sich mrt diesem. 

[001 9] Ebenso sind Zuleitungskanale 9 fur den gasf 6r- 
migen Brennstoff vorgesehen, der tangential von AuBen 
zusammen mit dem Verbrennungsluftstrom in den Drall- 
erzeuger eingespeist wird (siehe Fig. 2). 
[0020] Die vergleichsweise zum Stand der Technik 
zusatzliche koaxiale Einspeisung von mittelkalorischem 
Brennstoff fuhrt zu einer Verstarkung der axialen Kom- 
ponerrte der Strdmung, die nach Durchgang durch das 
Ubergangsstuck 21, in der vorzugsweise die Clber- 
gangskanaJe 22 eingebracht sind, sowie nach Passie- 
ren des Mischrohres 23 dazu fuhrt daB der sogenannte 
"Drall-Breakdown" (Ruckstromblase), der sich bei 
bekannten Dualbrennern im Bereich der Brennkammer 
1 0 in unmittelbarer NShe an das Mischrohr 23 ausbildet, 
regelrecht weggeblasen wird. 

[0021] Eine hochst effiziente Einspeisung des mittel- 
kalorischen Brennstoffes erfblgt vorzugsweise durch 
koaxial in den Drallerseugerschalen 6, 6', 7, T einge- 
brachten BrennstoffdGsenoffnungen 8. Die Eindusung 
von mittelkalorischem Brennstoff erfolgt uber eine oder 
mehrere Dusen pro Drallerseugerschale. 
[0022] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen 
erfindungsgemaB ausgebildeten Drallerzeuger 1. Axial 
zum Drallerzeuger 1 ist die Russigbrennstoffduse 4 vor- 
gesehen, um die angular mehrere Drallerzeugerscha- 
len 6, 6', 7, T angeordnet sind. Tangential zwischen den 
jeweils benachbarten Drallerzeugerschalen wird Ver- 
brennungsluft 3 tangential in das Innere des Drallerzeu- 
gers 1 eingebracht, die mit Hilfe gesonderter 
Zuleitungen 9 mit entsprechenden EinlaBdusen mit Erd- 
gas vermischt wird. Die Drallerzeugerschalen 6, 6', 7, T 
werden im gezeigten Beispiel mit jeweils einer Brenn- 
stoffeindusung fur mittelkalorischen Brennstoff durch- 
setzt Je nach Anwendungsfall k6nnen auch mehrere 
Dusen pro Drallerzeugerschale vorgesehen werden, so 



daft die Menge der koaxiaien Einspeisung mittelkalori- 
schen Brennstoffes in Richtung des Brenners uber 
weite Bereiche variiert werden kann. 
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Patentanspruche 

25 

1 . Verfahren zur Verbrennung von gasfOrmigen, f lussi- 
gen sowie mittel- oder niederkalorischen Brenn- 
stoffen in einem Brenner mit einem Drallerzeuger 
(1), in dem f lussiger Brennstoff in Art einer kegelfor- 

30 migen Flussigbrennstoffsaule (4') zerstaubt wird, 
die von einem tangential in den Drallerzeuger (1) 
einstromenden rotierenden Verbrennungsluftstrom 
(3) umschlossen wird, zu dem zusatzlich gasformi- 
ger und/oder flussiger Brennstoff eingedust wird, 

35 sowie mit wenigstens einer Eindusungsvorkehrung 
(8) innerhalb des Drallerzeugers, durch die der mit- 
tel- oder niederkalorische Brennstoff in axialer 
und/oder koaxialer eingedust wird. 

40 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mittel- oder niederkalorische 
Brennstoff unverdQnnt d.h. ohne Zugabe von 
Zusatzstoffen, z.B. Stickstoff und/oder Wasser- 
dampf, eingedust wird. 

45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb des Drallerzeugers 
(1) der eingeduste mittel- oder niederkalorische 
Brennstoff mit dem flussigen und gasfOrmigen 

so Brennstoff sowie der Verbrennungsluft (3) derart 
gemischt wird, daB es zu einer Vormischverbren- 
nung kommt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
55 dadurch gekennzeichnet, daB das sich axial im 

Brenner ausbreitende StrSmungsfeld bestehend 
aus Brermstoffen und Verbrennungsluft (3) eine 
derart groBe axiale Stromungskomponente auf- 
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weist, daBdadurch eine Rammenruckschlaggefahr 
vermindert bzw. vermieden wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittel- Oder nieder- s 
kaiorischef Brennstoff Gas aus Kohle- Oder 
SchwerGlvergasung gewonnen wird. 

6. Brenner fOr einen Warmeerzeuger zur DurchfOh- 
rung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 - to 
5, mit einem Drallerzeuger (1) fur einen Verbren- 
nungsluftstrom (3) und Mitteln zur EindQsung von 
Brennstoffen, mit wenigstens einer ersten Ein- 
dusungsvorrichtung (4) furflussigen Brennstoff, der 

in Art einer kegelfOrmigen RussigbrennstoffsSule is 
(4') axial in den Drallerzeuger (1) zerstfiubt wird. 
sowie wenigstens einer zwerten Eindusungsvor- 
richtung (9) fur gasffirmigen und/oder flOssigen 
Brennstoff, der zusammen mit dem Verbrennungs- 
luftstrom (3) tangential in den Drallerzeuger (1 ) ein- 20 
gedust wird, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Drallerzeuger (1) wenigstens eine dritte Ein- 
dusungsvorrichtung (8) vorgesehen ist, durch die 
axial und/oder koaxial in Richtung der Flussig- 
brennstoffsaule (4*) mittel- Oder niederkalorischer 25 
Brennstoff in das Innere des Drallerzeugers (1) ein- 
bringbar ist. 

7. Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dritte Eindusungsvorrichtung (8) 30 
stromauf nahe der ersten Eindusungsvorrichtung 

(4) am Drallerzeuger (1) vorgesehen ist. 

8. Brenner nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drallerzeuger (1) aus einzelnen 35 
Drallschalen (6, 6\ 7, 7") besteht, durch die die Ein- 
dusung des mittel- Oder niederkalorischen Brenn- 
stoffes erfolgt 

9. Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB pro Drallschale eine oder mehrere 
EindQsungsvorrichtungen (8) vorgesehen sind. 

10. Brenner nach einem der AnsprOche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eindusungsvor- 45 
richtung (8) wenigstens einen DOsenauslaB aufwei- 
sen, durch die der Brennstoff feinstverteilt wird. 
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Fig. i 
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